














FUNDAMENTAL STUDY ON WAVE-MAKING SYSTEM 








When the hydrostatic pressure problem is analyzed by using the particle method, pressure fluctuation 
occurs, and the pressure state rapidly changes from a flat pressure state to a spike noise state. Therefore, the 
stability condition was examined using the ratio Pd / dt of the distance (Pd) between particles and the time 
increment (dt) as a parameter. Next, I proposed three wave shaping methods in the particle method and 
examined the characteristics of the wave obtained by numerical analysis using this stability condition. Of 
these methods, the same result was obtained for the rectangular wave and the SIN wave. Finally, it showed 
that the wave pressure by the proposed wave-making method is similar to the distribution assumed by the 
design formula. 





































性確認 (validation) をみる． 













SPH 法 (smoothed Particle Hydrodynamics) は圧縮性流









ここで， は流体の密度，  は流速，  は圧力であり，  
は重力加速度ベクトルである．(1)式における右辺の各
















ここで，  は粒子 i の粒子数密度である．  は粒子 i
の位置ベクトル，  は粒子 j の位置ベクトルを表してい
る．また，   は粒子 i 以外のすべての j の粒子の総和
をとることを意味している． 













初期 (t = 0秒) において粒子は等間隔に配置（構造格子
状態）されているものとする．このとき，水面付近を除












の場合は，約 1000 kg/m3である．また，  は時間ステッ
プ kにおける流体粒子 iの密度を表している．  は，時
間ステップ kにおける粒子 iの粒子数密度である． 





ここで，  はナブラ演算子である． 





































図 1 MPS法による解析の流れ 
 



















表 1 静水圧解析のための解析モデルの諸元 
水槽 
高さ (m) 0.6 
幅  (m) 1.0 
粒子数 
全粒子 （個） 1184 
自由粒子（個） 800 (20×40) 
粒子間距離 Pd (m) 0.025 
増分時間 （秒） 0.001 
 















(a) 左側壁             (b) 右側壁 
図 3 壁面の水圧分布（0.02秒後） 
 
 
(a) 左側壁             (b) 右側壁 
図 4 壁面の水圧分布（2秒後） 
 

































表 3 時系列解析のための解析モデルの諸元 
 水槽モデル１ 水槽モデル２ 
水槽 
高さ (m) 0.6 










粒子間距離 Pd (m) 0.025 0.0125 






表 4 粒子間距離と時間増分の関係 
Pd/t 
Pd = 0.025m 
の時間増分 
Pd = 0.0125m 
の時間増分 
25.00 0.001 0.0005 
12.5 0.002 0.001 
8.33 0.003 0.0015 
6.25 0.004 0.002 
5.00 0.005 0.0025 

















































あり，そのような意味では 2種類と考えることができる．  









1) 流水量は，（造波板高 Hb×板の移動量 ）で与
えられる． 
























件( Pd/t=8.33 ) を用いるものとし，Pd = 0.0250ｍ，t = 
0.003秒とする． 
  
表 5 入力波のデータ 
 T(sec) C(m/s) L(m) h/L 備 考 
水槽 2.14 2.62 5.6 0.125 浅海波 
板 2.14 0.308 0.66 1.06 深海波 
データ 2.12 0.226 0.48 0.685 深海波 


































5.750mで，粒子数は 7686個である．  
 図 8 は，矩形波の初期形状で，図 9 には，それによっ
て発生した波の 0.6 秒後までの進行状況が示されている．
一方，図 10は，Sin波に対する初期形状が示されており，









図 12 壁押し波の初期（ t = 0秒 ）形状 
 
 
図 13 壁押し波（0.12秒後） 
 
（４）圧力分布 











図 15 短水槽のモデル（矩形波の場合） 
 
水面からの壁面高さ位置  ，着目点 i で計測した圧



















図 17 造波別右壁底面(h=0.7m)での圧力－時系列図 
 
次に，壁点 i に作用する圧力  の最大値を抽出した．
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